






























A Practical Study on the Craft Activities Workshop（Ⅶ）:
a toy-making workshop to present physical phenomena and mathematical concepts
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　「キッズ デザイン 2010 chapter II “プロダクトデザイン編”」イベ
ントにおいて企画された、親子向けの５種類のワークショップの１つ
として「檜（ひのき）を使ったおもちゃづくり（二重振り子のカオス
玩具）」を実践した。内容は既に記した「親・子で、はてな？」第６
回「ピタゴラはてな？」（共同）での実践とほぼ同一の内容である。
今回も、様々な独創的な作品が多数完成し、数学的・物理的要因を組
み込んだ玩具づくりワークショップの教育的可能性の大きさが実感できた（図16〜図17）。
 
５．第２回アートピア子どもワークショップフェスティバル
主催：（財）名古屋市文化振興事業団（名古屋市青少年文化センター）、愛知子ども文化団体協
議会
テーマ：腕を振り回す、「不思議な生き物」をつくって動く原理を知ろう
内容：夏休みの小学生を対象とした、カオスの原理による玩具づくりと玩具の動く原理を学ぶ
ワークショップ
日時・参加人数：2010年７月31日、子ども 13名、（保護者５名）
活動時間：９時00分〜16時00分
場所：ナディアパークデザインセンタービル（名古屋市青少年文化センター）７・８・９階
概要：
　昨年度に続き第２回を迎えた、（財）名古屋市文化振興事業団と愛知子ども文化団体協議会
の２公的機関が協力して実施するイベントにおいて、玩具の動く原理を学ぶ要素を付加した玩
具づくりワークショップを実践した。昨年度は、主催者が設定した12のワークショップがそれ
ぞれ独立して実施されたが、今年度は主催者の方針として全体で次の２つの要素を満たす実践
を目指すこととなった。１）子どもが解放され楽しく遊べること。２）学校教育で不足してい
ると思われる手仕事の基本を教えること。
　また、これらを満たす為に、それぞれのワークショップを単独に実施するのではなく、他領
域の専門家や他ワークショップとのコラボレーションを目指すことになった。
　今回のワークショップは「腕を振り回す『不思議な生き物』をつくって動く原理を知ろう」（渋
谷寿・宇野民幸）の他に６つのワークショップが同時に行われたが、それぞれのワークショッ
プを始める前に「みんな友達になろう」という約30分間の全員参加のイベントと、フィナーレ
として「発表会で鑑賞しよう」という約１時間の発表会を設けた。その為、午前９時から午後
３時30分までという今までにない長時間の活動となり、全体を通したイベントとしては、ほぼ
全員が最後の発表会まで参加し盛会であった。
　筆者らが実施したワークショップは、ヒノキ材と鋸等の道具を使用して、カオスの原理を利
用した不思議な動物づくりと、玩具の動く原理としてのカオスについて学ぶ数学的内容を取り
図16　制作
図17　完成
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込んだ実践であった。（図18〜図25）
　今回の数学領域のワークショップにおいては、先述の３．で紹介した「親・子で、はてな？」
における玩具の遊び方の展開よりも、「カオス」という概念を現象としてとらえた上で、その
周辺からのアプローチを行い、総合的に体感しながら理解をするという展開を試みた。すなわ
ち、以前の「親・子で、はてな？」における実践では、玩具による遊びという行為を意識して、
カオスという現象がいかに現れるか、どの様にしたら現れるか、というところに焦点を当て、
遊び方を提案して紹介するワークショップを実施した。しかし今回は、カオスに至る道程や規
則性との関連づけ、そして確率性との相違という観点を含めた遊び方を提案した。もとよりカ
オスという現象は、その複雑な振る舞いを表現する手段として、「規則的な振る舞い」→「規
則的な振る舞いの合成」→「様々な規則性（周期）の合成」→「その無限の合成」→「カオス
的挙動」→「カオス」という順に、現象の振る舞いの理解を順次的・総合的にすることで、そ
の過程の一端として理解することができる。そしてまた、カオスという振る舞い自体、未だ理
解不能な側面も多くあり、その理解のアプローチもまたカオスに含まれるといえる。今回の実
践は結果的にこれらのアプローチも子ども達に受け入れられたのではないかと考えられる。
　具体的には、まず規則的に玩具の、関節で曲がる腕を小さな振り幅で動かしていき、少し練
習すれば左右の振動を逆にできることから、これを『あるく』と称して参加者全員で行った。
次に、両腕の振動を合わせて振動数を上げて、ぐるぐると速く回す『はしる』という展開を行っ
た。そして、回転方向を逆にすることもコントロールできることから、逆まわしにして『せお
よぎ』とした。そして新たな展開として『くねくね』と称して、激しくまわす挙動から一転し、ゆっ
くりと腕を回しながら、できれば左右別々の動きとなるようにコントロールする行為を行った。
この玩具は腕が二の腕まであり関節で回転することから、くねくねとした不思議な動きが実現
できる。この展開は、実際にどのような振る舞いを仮定したとしても、そのふるまいを実現で
きる身体のコントロールの仕方があると考えられる。そしてこの様に、カオスという現象の中
には、あらゆる挙動を実現することができる設定（回し方）があるという特性がある。しかし、
ほんの微かな設定の差が、いずれ挙動を大きく変えてしまうため、その正確なコントロールは
図18　導入の会
　　　（友達になろう）
図22　カオスの実験と
　　　解説
図19　カオス玩具制作
図23　歌と伴奏による
　　　発表準備
図20　不思議な生き物
図24　カオスの理解と
　　　発表準備
図21　不思議な生き物
　　　完成
図25　全員による発表会
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事実上できないといえる。そのため、あたかも確率的な振る舞いをしている様相を示すが、カ
オスには必然的な背景があるということを少しでも体感するという位置づけが『くねくね』の
展開にはある。そして、その二の腕があるために正に起こる『カオス』を経験する。これは比
較的意識をせずに、自由に回すことでむしろ現れる現象であるが、まさにそのタイミングや部
位のコントロールができない振る舞いとして体験でき、『カオス』を意識できる。
　実際のワークショップにおいては、『あるく』は左右の足を振り子のようにゆらし、不思議
な生き物が歩いている様に演技し、『はしる』では小走りの演技をする。この『はしる』では、
どうしても足は回転してしまうが、それは不思議な生き物、あるいはアニメの犬などの走る様
子のようで面白い走りと捉える。『せおよぎ』では、回転方向はこれまでと逆方向にもコントロー
ルできるということを実感できる。ここまでを通して、無理に回転を考えなくても、慣性力の
おかげで上下の振動を与えるだけで回転はする、という体感による学びができる。そして『く
ねくね』においては、何よりもその不思議な生き物の、不思議な脚の動きが特徴的で、まさに
印象的な奇妙な動きが外からも見て取れることが面白い。そしてここでは、二の腕があること
より、ゆっくりと動かすと様々な脚の左右バラバラな振る舞いが実現できるのだ、ということ
を『くねくね』しながら学んで楽しむことができる。そして、最後に『カオス』で、回転をさ
せる意識を持たずに腕を回していると、予想できない複雑な振る舞いをすることが体感でき、
それはコントロールができないことが分かる。
　参加した子どもたちの発表会に向けて、「算数はてなゼミナール」の学生が歌と伴奏に乗せて、
順に上の挙動を紹介できるような展開を考え、ワークショップを実施した。子どもたちの知っ
ている曲（アブラハムの子）に作詞をして、上記の振る舞いが順にトライできるようにした。
この歌詞にはカオスの性質も盛り込まれており、子どもの学びと発表のための意義ある数学部
分のワークショップ実践ができたといえる（図22〜図25）。
調査結果：
　ワークショップ実践終了後に、参加した小学生13名を対象にしたアンケート調査を行ったの
でその中から、本研究に関係が深い５択の設問の結果を次に示す。参加者の小学１年生は男子
５名、女子１名、２年生は男子１名、女子１名、３年生は男子１名、女子３名、４・５・６年
生は男女とも０名、不明女子１名であった。このように参加者は１〜３年生に集中しており男
女はほぼ同数であった。
　調査項目１．「この工作教室は楽しかったですか」については、「Ａとても面白かった」が12
名、「Ｂ面白かった」が１名、「Ｃ普通だった」が０名、「Ｄあまり面白くなかった」が０名、「E
面白くなかった」が０名であった。
　また、同種の質問である調査項目３．「またやりたいですか」には、「Ａぜひやりたい」が12
名、「Ｂまあまあやりたい」が１名、「Ｃやってもいい」「Ｄあまりやりたくない」「Eもうやり
たくない」はそれぞれが０名であった。
　また、面白かったこと、面白くなかったことを記述してもらったところ、面白くなかった記
述はなく、面白かったこととして次の様な内容があった。「とても面白かった（１年男）」「す
ごくかっこ良くできた（２年男）」「生き物をつくったこと（３年女）」「つくるのが楽しかった
（３年女）」「くっつけるのがおもしろかった（３年男）」「のこぎりが使えた（１年男）」「はじ
めてのこぎりが使えた（１年男）」「木に穴を開けることが面白かった（１年女）」「のこぎりを
初めて使って自由に作れたこと（１年男）」「初めてネジとかドライバーを使ったこと（２年女）」
「色々な物を組み合わせてぴったりはまった時がとてもすっきりしたし、のこぎりを使うこと
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ができてうれしかった（不明女）」「のこぎりで切ったこと（３年女）」
　また、やりたいことを記述してもらったところ、次のような内容があった。「木に穴を開け
るところ（２年男）」「今度はちがうやつをつくりたい（３年女）」「ベルトづくり（３年男）」「工
作（１年男）」「動く人形（１年女）」「いろいろなこと（３年女）」「また色々な原理を知りたい
（不明女）」「机（３年女）」
　ほとんど全員が面白かったと回答しており、面白かった内容として、作った行為自体、作っ
たテーマ、できばえ等の他に、のこぎりの使用や穴開け、ドライバー等の道具使用が多く記載
されている。普段の小学生の生活において、道具を使う実体験の機会がないことが浮き彫りに
なったようである。またやりたい内容の記述は多くはなかったが、色々な原理を知りたいとい
う意見は重視していきたい。
　次に、調査項目２．「工作や話は難しかったですか」については「Ａとても難しかった」が０名、
「Ｂまあまあ難しかった」が５名、「Ｃ普通だった」が４名、「Ｄあまり難しくなかった」が３名、
「Ｅ簡単だった」が１名という結果であった。３年間という参加者の年齢的な幅があるので一
概には言えないが、「とても難しい」はなかったので、やや難しいという狙い通りの内容だっ
たと判断できる。
　また、難しかったことを記述してもらったところ次の様な内容があげられた。「のこぎりで
切ったこと（３年女）」「のこぎりで切るのが大変だった（３年男、３年女）」「ボンドをつけす
ぎた（１年女）」「のりがつけれなかった（１年男）」「木にひっつけることが難しい（２年男）」
「あまり難しくなかった（１年男）」「普通だった（３年女）」「発表するのが難しい（２年女）」
　簡単だったという記述はなく、のこぎりの使用を難しく感じた児童が３名いたことは理解で
きるが、ボンドの使用も実際には難しい要素があることが再確認できた。実際にボンドを薄く
延ばして圧着する方法を事前に実演・指導したが、子ども達がボンドを多量に出す場合が見受
けられた。今後も指導を重視する必要のある行程である。
　次に、調査項目４．「自由に感想や思いを書いてください」については次のような記述があっ
た。「楽しかった（３年女）」「面白かった（１年男）」「お人形を作ることや歌が面白かった（３
年女）」「作ることが楽しかった。お姉さん達が助けてくれた（１年男）」「楽しかった。面白かっ
た。少し難しかった（３年女）」「また、やりたい（３年男）」「上手く完成できて嬉しい、カオ
スが思うようにいかないという原理が分かった（１年男、保護者代筆）」「予測できない動きを
カオスというのだなと思った。色々な部品を組み合わせて作ったり、使ったことのない、のこ
ぎりを使って楽しかった（不明女）」「背中のが可愛く上手に作れて嬉しかった（１年女）」「木
で作れた（１年男）」「お友達になれた（１年男、３年女）」「カオスの歌の遊びのとき、回した
腕が痛くなった（２年男）」「工作だけが楽しかった（２年女）」
　以上のように参加した子ども達の満足度はかなり高かったと判断できる。発表に関しては、
抵抗感のある児童もいたが、特に、数学的要因の理解の為に、算数はてなゼミナールの学生が
実施した、歌を取り入れたカオス玩具の発表は、今までにない実践であり、他のワークショッ
プ参加者や見学者にも大変好評であり意義深かったと思われる。
６．キャンプクラフト
主催：山梨大学山梨幼児野外教育研究会、小学生キャンプ
テーマ：色々遊べるBIG FISH（大きな魚）をつくろう
内容：自然と関わりが大きなテーマによる、重心・浮力・カオスの要素を持つ、ヒノキの玩具
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づくり
日時・参加人数：2010年８月３日（雨後曇り）、小学生キャンプ59名（男34名、女25名）
活動時間：９時00分〜12時30分（午前中３〜４時間）
場所：本栖湖青少年スポーツセンター
概要：
　小学生低学年児童を対象とした野外教育における半日のキャンププログラムとして、湖で遊
べるキャンプ環境と関連づけて、水中でも遊べるカオス玩具をデザイン（図26）の上、ワーク
ショップとして実践した。前年度のキャンプクラフトの実践において、複合的な遊びができる
玩具をデザインすることの意義を明らかにしたので、今回は、それに沿い、数学的・物理的要
因としてカオス・重心・浮力に着目して、陸上でも水辺での遊びにも対応できる魚をテーマと
した玩具を考えた。すなわち、魚の尾びれ部分を持ち、胸びれをカオスの原理で回転させて遊
ぶことができる玩具である。また、魚の重心の上側に取り付けたヒートンに紐を通して吊るす
ことにより風に揺れるモビールになる。更に重心の下側に付けたヒートンに、石などの錘を入
れたナイロン網（棒ネット）をぶら下げて水中に沈め、魚の口の部分に紐を通し、それを引っ
張って魚を水中で泳がせて遊ぶことができる。実際にはキャンプクラフト終了後の午後に湖畔
での遊びに使える設定とした。
　今回の参加者は小学１〜５年生までと年齢幅が広いので、制作技術及び原理の理解度のばら
つきに不安はあったが、小学生低学年でも実感できる、カオス・重心・浮力といった数学的・
科学的要素を取り入れた玩具づくりワークショップの試みを行った（図26〜図33）。
調査結果：
　実践終了後のアンケート結果から報告する。参加者は、小学校１年生５名（男４名、女１名）、
２年生18名（男12名、女６名）、３年生12名（男８名、女４名）、４年生14名（男５名、女９名）、
５年生１名（男０名、女１名）、６年生２名（男１名、女１名）、不明７名（男４名、女３名）
であった。２年生から４年生までの小学校中学年が参加者の中心であり、最近はどのワーク
ショップでも参加者の学年は同一傾向にある。
図26　カオス玩具・
　　　大きな魚
図30　クリックドリルの
　　　使用
図27　サンプル作品を
　　　見せて導入
図31　ドライバーの
　　　使用
図28　鋸の使用
図32　オリジナルデザイン
図29　玄翁の使用
図33　カオス大魚完成
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　調査項目１．「この工作はおもしろかったですか」については、「Ａとても面白かった」が49
名、「Ｂ面白かった」が７名、「Ｃ普通だった」が３名、「Ｄあまり面白くなかった」が０名、「Ｅ
面白くなかった」が０名であった。約83パーセントの参加者がとても面白かったと回答してお
り、否定的回答がなかったことからも、今回のワークショップはほぼ受け入れられたものだと
判断できる。
　調査項目２．「工作は難しかったですか」については「Ａとても難しかった」が12名、「Bま
あまあ難しかった」が13名、「Ｃ普通だった」が17名、「Ｄあま難しくなかった」が７名、「Ｅ
簡単だった」が10名という結果であった。６年間という参加者の年齢的な幅があるので一概に
は言えないが、低学年児童にはやや難しいという内容だったと判断ができるであろう。
　調査項目３．「またやりたいですか」には、「Ａぜひやりたい」が52名、「Ｂまあまあやりた
い」が４名、「Ｃやってもいい」「Ｄあまりやりたくない」「Ｅもうやりたくない」はそれぞれ
が１名であった。否定的回答は１名いたが、ぜひやりたいは88パーセントを超えており本ワー
クショップの意義は確認できた。
　調査項目４．「自由に感想や思いを書いてください」について主な内容を報告する。
　「楽しかった」「面白かった」「またやりたい」「良かった」「嬉しかった」に類する内容は多
く25件あった。「教えてくれてありがとう」「説明はよくわかった」といった感謝や肯定の内容
は５件あった。「のこぎりが難しかった」は３件あり、「とても難しかったけれどがんばった」
という内容は２件、「早く湖で浮かばせたい」は２件あった。「前は工作がそんなに好きではな
かったけれど今度は好きになった」が２件あり、また、「次にやるときはもっと難しいのをや
りたい」「できれば、作るものの範囲を増やしたい」「あまりうまくできなかったのでリベンジ
したい」等意欲を感じさせる内容もあった。「学校でこんな難しくて楽しいのは作ったことが
ない」「お家でやったことがないのでこういう体験をもっとやってみたい」という感想もあり
普段の道具などを使用した実体験は不足していることが想像できる。その意味で、このような
ワークショップ実践は、子ども達の普段の生活の中では、なかなかできないことがやれたとい
う意義は大きい。工作が好きになった、もっと難しいものに挑戦したい、作るものの範囲を広
げたい等の積極的な感想も多く、子どもたちの創造意欲の大きさを実感するとともに、より意
義深いテーマをデザインしたいと考える。
７．キャンプクラフト
主催：山梨大学山梨幼児野外教育研究会、幼児キャンプ
テーマ：水中箱眼鏡（はこめがね）と小さな魚をつくろう
内容：川遊び用の水中眼鏡と浮力の要素を持つヒノキの玩具づく
り（山梨大学川村協平教授・山梨大学人間科学部キャンプカウン
セラーに指導を依頼）
日時・参加人数：2010年８月６日、幼児、小学１年生約30名
活動時間：９時00分〜12時00分（午前中３時間）
場所：山梨県北都留郡丹波山村　秋奧キャンプ場
概要： 
　幼児・小学生低学年児童を対象とした野外教育におけるキャンププログラムの一つとして、
ヒノキの「水中箱眼鏡と小さな魚（図34）」をデザインの上、ワークショップとして実践した。
今回は、キャンプ環境と関連づけた半日のテーマとし、完成後、水中を覗いたり川遊びに使用
図34　水中箱眼鏡と小さな魚
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できる設定とした。今回の参加者は、幼稚園年長児と小学１年生である事から、シンプルな構
造の玩具となるように考えたが、特に「浮力」という科学的要素を重視した。具体的には、透
明ペット樹脂板を取り付けた箱形の水中眼鏡と、それと紐で繋げて水に浮かべて遊べる小さな
魚を制作することにした。加工の行程としては、鋸でヒノキを切る、クリックドリルで穴をあ
ける、シリコン系耐水性接着剤で接着する、紐を結ぶ、といった作業が必要となった。今回は
公務のため指導実践ができず、指導を山梨大学川村協平教授とキャンプカウンセラー諸氏にお
願いせざるを得なかった為、アンケートも実践できない結果となった。よって、本論では制作
概要を記すにとどめることにする。
　事前準備として、箱になるヒノキ部材は事前にキット状に加工しておいた。特に、比較的薄
いヒノキ材を接着し、錆びにくい真鍮小釘を打ち付けなければならない為、釘穴として接合部
４カ所に下穴をあけておいた。今回は対象が幼児・低学年児童であることから、初めての経験
では、柔らかく曲がりやすい真鍮小釘をまっすぐ薄板の端面に打つことは上手くいかないと判
断し、先の事前準備をしておくことにした。ここで、制作順序を記しておく。まず、１枚の透
明板を４枚の板のスリットにはめ込み、板４枚を組み合わせて箱状になるようにシリコン系接
着剤で接着し小釘でしっかり固定する。透明板とヒノキ材との隙間に更にシリコン系接着剤を
塗り込み防水を確実にする。次にクリックドリルで箱眼鏡の側面２カ所に紐穴を開ける。小さ
な魚の本体に接着剤で２枚のひれを貼付け完成させる。最後に、魚の頭の穴と箱眼鏡側面に紐
を通して持ち運べる形とすると共に、水面では紐を引っ張って魚を泳がせて遊ぶことができる
ようにした。実践結果については稿を改めたい。
結　語
　今回報告したワークショップ実践では、前年度に明らかにした、より良い実践の為の三つの
方法論を発展させ一定の教育的成果を上げることができたと考えている。一つ目の「他領域の
研究者や組織と協力する」に関しては、造形と数学領域の研究者が協力して、前回よりも総合
学習的な教育効果をあげることができたことと、最初の「導入の会」と最後の「発表会」を行
うワークショップ設定において、参加児童が自分の思いを発表したり、人の思いを見聞きした
りすることの教育的意義が確認できた。二つ目の「玩具づくりのテーマに数学的・物理的な要
素を取り入れる」に関しては、二重振り子に着目したカオス玩具及び新たに浮力・重心に着目
した水中での遊びに対応したカオス玩具も提案できた。また、玩具づくりワークショップに動
作解析の数学的ワークショップを付加して行う方法論としてはカオスの現象に着目し、歌と伴
奏に合わせた身体表現という音楽的要素を取り入れる実践（発表）を行うことができ新たな可
能性が明らかになった。三つ目の「複合的な遊びの要素・玩具の機能を組み合わせた玩具テー
マデザイン開発」は作業過程に、つくる喜びや遊びの楽しさを実感できる段階を節目として設
定する方法として、カオスの原理による玩具が、モビールや、水中でも遊ぶことができる玩具
教材としてデザインすることができた。次年度も、今年度の実践を更に精査した展開を行いた
いと考えており、自然科学的現象の本質の理解の一端となる、造形と数学的要素を併せ持つ複
合的なワークショップ展開を計画し、その為の観点や工夫と配慮等を今後更に探りたいと考え
る。
　本論は、平成22年度科学研究費補助金基盤研究Ｃにおける研究のまとめの一部である。なお
– 222 –
名古屋女子大学紀要　第57号（人文・社会編）
本論内容の一部は、2010年度こども環境学会、2010年度日本総合学習学会、2010年度アジア民
族造形学会中部支部報告書７）での発表・報告内容を資料として含んでいる。最後に、山梨大
学川村協平教授、キャンプカウンセラー諸氏、名古屋市瑞穂児童館・名古屋市瑞穂保健所関係
者、愛知子ども文化団体協議会関係者、名古屋女子大学造形・算数はてなゼミナール学生、参
加幼児・小学生その他協力いただいた方々に深謝いたします。
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